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Resumen 
 
En la actualidad el intercambio binacional de bienes y servicios se ha convertido 
en tendencia mundial que direcciona la economía de los países hacia la 
liberación y globalización de mercados; razón por la cual Colombia en los últimos 
años ha incursionado en nuevos mercados, que implica no sólo el intercambio 
de excelentes productos, sino también la rapidez y flexibilidad en la distribución 
de mercancías, es decir la existencia de una infraestructura vial que contribuya 
a disminuir costos y tiempos de viaje. 
 
En Colombia en los últimos años se han construido vías que no han sido 
económicas presupuestalmente, ni ambientalmente, pues el impacto ambiental 
generado por la construcción de vías en pavimento flexible es significativamente 
alto debido al proceso de colación e instalación de mezclas asfálticas. Por lo 
tanto, el presente documento propone como alternativa para disminuir el impacto 
ambiental por la construcción de vías, los pavimentos de adoquines de concreto 
que se adapta a las deformaciones presentes en una estructura de pavimentos, 
producto del inadecuado manejo y control de aguas.  
 
Palabras clave: pavimentos de adoquines de concreto, mezclas asfálticas, 
impacto ambiental. 
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Summary 
 
Currently, the binational exchange of goods and services has become a 
global trend that directs the economies of the countries towards the 
liberation and globalization of markets; This is why Colombia in recent 
years has ventured into new markets, which implies not only the exchange 
of excellent products but also the speed and flexibility in the distribution of 
merchandise, that is, the existence of a road infrastructure that contributes 
to lower costs and time. In  
 
Colombia in recent years, roads have been built that have not been 
economically budgeted, nor environmentally, because the environmental 
impact generated by the construction of roads in flexible pavement is 
significantly high due to the process of collation and installation of asphalt 
mixtures. Therefore, this document proposes as an alternative to reduce 
the environmental impact due to the construction of roads, concrete paving 
pavements that adapt to the deformations present in a pavement structure, 
product of inadequate water management and control. 
 
Keywords: Concrete paving pavements, asphalt mixtures, environmental 
impact. 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En el mundo existen un alto porcentaje de carreteras que no están pavimentadas 
y las que si lo están tienen una superficie de rodadura, compuesta por materiales 
asfálticos, bien sea un concreto asfáltico o un tratamiento superficial [1]. 
 
Colombia no es ajena a esta situación, razón por la cual los tipos de pavimentos 
tradicionales en el país han sido el asfáltico (o flexible) y concreto (o rígido). 
Aunque el costo inicial de un pavimento asfaltico es relativamente bajo implica 
un adecuado y costoso mantenimiento cada año, en cambio un pavimento en 
concreto significa una inversión inicial alta, por su larga vida útil prácticamente 
exenta de mantenimiento, lo que representa un costo cada año muy bajo [2]. Es 
importante tener en cuenta que el proceso constructivo de la pavimentación de 
una vía implica el uso de equipos especiales [3], que impactan directa o 
indirectamente el ambiente.  
 
El pavimento de concreto tiene su justificación en la elección de construcción, ya 
que la suma de los costos durante la construcción y mantenimiento a largo plazo, 
son inferiores a los de otras alternativas de pavimentación [1]. Se ha demostrado 
que el costo de operación de los vehículos que circulan por un pavimento rígido 
es menor que el que se tiene cuando se transita sobre una superficie de rodadura 
 4 
 
flexible, debido a que el consumo de los combustibles es menor en los 
pavimentos rígidos y las distancias de frenado son más cortas [1].  
 
En los últimos años la decisión de pavimentar una carretera o vía en asfalto o 
concreto se ha basado en la parte económica, es decir en los costos que se 
incurre durante la construcción, el mantenimiento y la operación de los vehículos, 
así como de las condiciones locales para la producción de los insumos, las 
políticas sobre utilización de personal de obra capacitado o no y de otros 
aspectos que dependen de las condiciones del área de influencia directa e 
indirecta [1]. 
 
Por lo anterior se explica el por qué las soluciones convencionales son con 
frecuencia antieconómicas para: vías residenciales, calles de pueblos, zonas de 
parqueaderos, patios de estacionamientos de fábricas, entre otros, ya que no se 
tienen de los medios para construir o mantener debidamente un pavimento 
tradicional [3]. Es ahí donde el adoquín de concreto se considera como una 
solución interesante al problema, porque su colocación no requiere de ningún 
equipo especial y su mantenimiento es económico [3]. 
 
Estudios realizados por la Cement and Concrete Association (Reino Unido) han 
concluido que un pavimento de adoquines se comporta de manera similar a uno 
flexible [3]; así las cosas, este articulo busca proponer a partir de una revisión 
bibliográfica, al pavimento de adoquín de concreto como alternativa ambiental 
en la construcción de la infraestructura vial en Colombia. 
 
Este artículo de reflexión presenta mediante una revisión bibliográfica en la 
sección uno (1) la metodología empleada para la recolección y selección de 
información; en la sección dos (2) se presentan algunos fundamentos teóricos 
relacionados con el diseño de pavimentos, especialmente con los pavimentos de 
adoquín en concreto, así como los requisitos constructivos establecidos en el 
país; en la tercera (3) sección se presenta el impacto ambiental generado por la 
construcción de pavimentos asfálticos y de adoquín de concreto; en la cuarta  (4) 
se exponen las conclusiones obtenidas a partir de la revisión bibliográfica 
presentada durante el desarrollo del documento y en la sección quinta (5), las 
referencias soporte empleados en la investigación. 
 
 
1. METODOLOGÍA 
 
Para la elaboración del presente documento se realizó una revisión bibliográfica, 
utilizando diferentes fuentes documentales digitales y físicas, tales como: 
artículos científicos, documentos académicos, especificaciones constructivas y 
lecturas de opinión sobre los pavimentos de adoquín de concreto o articulados. 
El número de referencias bibliográficas encontradas sobre el tema se encuentran 
entre 70 y 15 referencias en función de la combinación de las palabras claves. 
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2. PAVIMENTOS 
 
Los pavimentos son estructuras constituidas por capas superpuestas, 
relativamente horizontales, conformadas por materiales apropiados y 
adecuadamente compactados [3], que resisten los esfuerzos de las cargas 
repetidas del tránsito durante el período para el cual fue diseñada [3]. 
 
Los pavimentos deben cumplir los siguientes requisitos, con el fin de brindar 
comodidad y seguridad durante el tiempo de funcionamiento del mismo [3]: 
 
 Ser resistentes ante la acción de las cargas impuestas por el tránsito y los 
agentes de intemperismo. 
 Tener una textura superficial que brinde seguridad y comodidad al usuario  
 Durable. 
 Capacidad de drenaje. 
 Silenciosa 
 Económico. 
 Ofrecer seguridad a partir de la señalización horizontal y vertical 
requerida. 
 
Los pavimentos según su superficie de rodadura se clasifican en: flexibles, semi-
rígidos o semi-flexibles, rígidos y articulados o en adoquines de concreto. 
 
2.1 Pavimentos de adoquín en concreto 
 
Los pavimentos articulados se definen como el conjunto de elementos 
prefabricados hechos de concreto, que son instalados sobre una superficie para 
brindar acabado, resistencia, durabilidad y vida útil [4]. Dichos elementos son 
fabricados de manera mecánica garantizando un resultado homogéneo, que 
instalados sobre una base adecuada posibilitará tanto el tránsito de vehículos 
como de peatones. [4].  
 
El empleo de las capas de un pavimento articulado es: 
 
 Subrasante: resultado posterior a la excavación y se constituye en la 
base del pavimento articulado [5]. Esta debe encontrarse libre de materia 
orgánica y de ser necesario se compacta para brindar mayor estabilidad 
[5]  
 Base: es la capa que se encuentre entre la subrasante y la capa de arena; 
dependiendo del tipo de suelo y especificaciones de diseño será 
necesario la aplicación de una capa de subbase precediendo a la base 
[5]. Su objetivo es aumentar la capacidad de soporte de la estructura del 
pavimento, por lo cual, esta capa está conformada por materiales 
granulares, suelo estabilizado o con poca cantidad de concreto [5]. 
  Capa de arena: como su nombre lo indica para esta capa se implementa 
arena gruesa, limpia y sin residuos de materia orgánica [5]; tiene como 
función  asentar los adoquines y filtrar el agua que se presente en la 
estructura [3]. 
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 Adoquines: deben cumplir con las especificaciones del diseño y 
normativa, esto hace referencia a formas geométricas, color, textura, 
resistencia a la flexión y compresión [5]. 
 Sello de arena: se emplea como sello de juntas entre los adoquines y 
contribuye al funcionamiento [3]. 
 
En la Figura 1 se presenta el esquema de un pavimento de adoquín de concreto 
 
 
Figura 1. Esquema pavimento articulado 
Fuente: [2] 
 
Las ventajas de los pavimentos de adoquín de concreto son: 
 
 Alta resistencia a las cargas concentradas a la abrasión y a los agentes 
atmosféricos [6].  
 No está sujeto a los esfuerzos por cambios térmicos y se acomodan a los 
asentamientos [6]. 
 
La desventaja de los pavimentos de adoquín, se debe a la cantidad de juntas 
que posee el pavimento, lo que hace que la circulación sea incómoda y se 
aumenten los costos de operación vehicular en relación con otros tipos de 
pavimento [6].  
 
Cuando en un pavimento de adoquines se supera los 8.000.000 de ejes 
equivalentes es necesario reconstruir la capa de rodadura, debido a la migración 
o pérdida de parte de dicha capa; lo cual no debe interpretarse como falla de la 
estructura del pavimento [3]. 
 
2.2 Métodos de diseño estructural de los pavimentos de adoquín de 
concreto 
 
El diseño estructural de un pavimento en adoquín de concreto inicia con la 
definición de los parámetros:  
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Capacidad portante de la subrasante, sobre la que va a estar apoyado el 
pavimento, se evalúa mediante los ensayos de CBR (Relación de Soporte de 
California) o de K (Módulo de Reacción de la Subrasante) [2]. 
 
El tráfico: es junto con la capacidad portante de la subrasante la otra variables 
que determina el espesor del pavimento [2]. 
 
Una vez definidos los parámetros de diseño se procede al diseño del pavimento 
de adoquín de concreto, el cual se puede realizar mediante los siguientes 
métodos estructurales:  
 
2.2.1 Norma MOPT-DE-5-04 para el diseño de pavimentos de adoquín de 
concreto 
 
Para utilizar la Norma MOPT-DE-5-04, se debe tener en cuenta los parámetros: 
 
a. Capacidad portante de la subrasante 
 
La capacidad portante de la subrasante se determina por medio del ensayo de 
CBR [7]. 
 
b. Tránsito de diseño 
 
El método evalúa el tránsito por medio del “Número de Tránsito para Diseño 
(NTD)”, que se define como el número promedio diario de ejes equivalentes de 
8.2 toneladas que se espera circulen por el carril de diseño en el periodo de 
diseño [7]. 
 
El NTD, empleado por el método de diseño, es el mismo que emplea el método 
de diseño del Instituto del Asfalto y se calcula mediante                                    (1) 
[7]: 
 
 𝑵𝑻𝑫 = 𝑻𝑷𝑫
𝑨
𝟏𝟎𝟎
×
𝑩
𝟏𝟎𝟎
× 𝑭𝑪 × 𝑭𝑨                                    (1) 
 
Donde, 
 
𝑇𝑃𝐷 Tránsito promedio diario esperado durante el primer año de servicio del 
pavimento 
𝐴 Porcentaje de vehículos comerciales (buses y camiones) en el flujo vehicular 
𝐵 Porcentaje de los vehículos comerciales que se esperan empleen el carril de 
diseño. Este valor depende del número de carriles que constituyen la calzada.  
𝐹𝐶 Factor camión, que establece la equivalencia entre el efecto producido en el 
pavimento por el tránsito mixto real y que el produciría el paso de ejes simples, 
con el sistema de rueda doble de 8.2 toneladas 
𝐹𝐴  Factor de ajuste del tránsito de vehículos comerciales, que es función de su 
tasa anual de crecimiento y del periodo de diseño elegido  
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El factor de ajuste se determina empleando 𝑭𝑨=
(𝟏+𝒓)𝒏−𝟏
𝟐𝟎𝒓
 ) [7]: 
 
𝑭𝑨 =
(𝟏+𝒓)𝒏−𝟏
𝟐𝟎𝒓
                                            (2) 
Donde, 
 
𝑟 Tasa de crecimiento anual del tránsito (tanto por uno) 
𝑛 Periodo de diseño del pavimento (años) 
 
c. Espesores 
 
El 
 
Partiendo de este concepto y evaluando los parámetros de diseño, se calcula el 
𝑬𝒔𝒃(𝒎𝒎)=𝟐𝟑𝟑.𝟒+𝟏𝟎𝟎×𝐥𝐨𝐠𝑵𝑻𝑫𝑪𝑩𝑹𝟎.𝟒−𝟏𝟔𝟎×𝑭𝑬                     (3 [7]: 
 
𝑬𝒔𝒃(𝒎𝒎) = [(
𝟐𝟑𝟑.𝟒+𝟏𝟎𝟎×𝐥𝐨𝐠 𝑵𝑻𝑫
𝑪𝑩𝑹𝟎.𝟒
) − 𝟏𝟔𝟎] × 𝑭𝑬                     (3) 
 
Donde,  
 
𝐹𝐸 Factor de equivalencia del material de subbase, el cual permite transformar 
un determinado espesor de concreto asfáltico en otro de diferente material, que 
aporte la misma capacidad estructura. 
 
Este valor puede tomar un valor de 1.2, si la subbase es estabilizada con 
cemento, y de 2.0 si es de tipo granular [7]. 
 
2.2.2 Método del Instituto Portland Argentino para el diseño de 
pavimentos de adoquín de concreto 
 
El método del Instituto Portland Argentino, el espesor total del pavimento 
constituido por el material granular se determina mediante (4), denominada 
fórmula de Peltier [7]: 
 
𝒆 =
[𝟏𝟎𝟎+𝟏𝟓𝟎𝑷𝟎.𝟓]
𝑪𝑩𝑹+𝟓
                                                             ( 4) 
 
Donde,  
 
𝑒 Espesor total del pavimento constituido por un material granular (cm) 
𝑃 Carga por rueda predominante del proyecto (toneladas) 
𝐶𝐵𝑅 Capacidad de soporte de la unidad de diseño del proyecto (%) 
 
La fórmula de Peltier es válida cuando la frecuencia de la carga (P) no es 
excesiva [7]: 
 
 Frecuencia de la carga predominante, P>106 entonces  e=ex1.25 
 Frecuencia de la carga predominante, P>107 entonces  e=ex1.35 
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Para definir los espesores de las capas de la estructura del pavimento se 
calculas las equivalencias de las capas, utilizando (5) [7]: 
 
𝒆 = 𝒆𝟏 + 𝒌𝟏𝒆𝟐 + 𝒌𝟐𝒆𝟑                                                          (5) 
 
Donde,  
 
𝑒 Espesor total del pavimento constituido por el material granular (cm) 
𝑒1 Espesor de la capa de arena (cm) 
𝑒2 Espesor de la capa de subbase (cm) 
𝑒3 Espesor del adoquín de concreto (cm) 
𝑘1 Coeficiente de correlación (para subbase granular, K1= 1.0 y para suelo-
cemento, K1=2.0) 
𝑘2 Coeficiente equivalente entre el espesor del material granular y el espesor 
equivalente de bloques de concreto (para adoquines de concreto, K2= 2.5) 
 
2.2.3 Método del Instituto del Asfalto para el diseño de pavimentos de 
adoquín de concreto 
 
Para utilizar el Método del Instituto del Asfalto, se debe tener en cuenta: 
 
a. Capacidad de soporte de la subrasante 
 
Se cuantifica mediante el CBR [7]. 
 
b. Tránsito 
 
El tránsito para el diseño de las estructuras articuladas se obtiene de convertir el 
efecto producido por los distintos tipos de ejes que transitan por la vía en el daño 
que generará un eje patrón; para tal fin se utiliza el factor de equivalencia de 
cargas, con el propósito de convertir el efecto de estas cargas en el generado 
por un determinado número de ejes simples de 8.2 toneladas [7]. 
 
c. Determinación de espesores 
 
El espesor integral de pavimentos en términos de concreto asfáltico, se calcula 
mediante (6) [7]: 
 
𝑻𝑨 =
𝟐𝟑𝟑.𝟒+𝟏𝟎𝟎𝑿𝒍𝒐𝒈 𝑵𝑻𝑫𝟖.𝟐 𝑻𝒐𝒏
𝑪𝑩𝑹𝟎.𝟒
                                    (6) 
 
Donde, 
𝑇𝐴 Espesor del pavimento en concreto asfáltico (mm) 
𝑁𝑇𝐷8.2 𝑇𝑜𝑛 Número promedio diario de ejes simples de 8.2 toneladas que se 
espera circulen por el carril de diseño en el periodo de diseño 
𝐶𝐵𝑅 Relación de soporte de la subrasante (%) 
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El espesor total de concreto asfáltico se le restan los 160 mm que aportan a la 
estructura los adoquines y la capa de arena (de acuerdo con Jhon Knapton), y el 
𝑬𝒔𝒃=𝑻𝑨−𝟏𝟔𝟎                                                     (7) [7] 
 
 𝑬𝒔𝒃 = 𝑻𝑨 − 𝟏𝟔𝟎                                                     (7) 
Donde  
 
𝐸𝑠𝑏 Espesor de concreto asfáltico por convertir en subbase (mm) 
𝑇𝐴 Espesor del pavimento en concreto asfáltico (mm) 
 
El 
 
ESPESOR TIPO 
1.0 Concreto 
1.3 
Suelos-
Arena 
1.4 Base 
2.1 Base 
2.7 Subbase 
Tabla 
Fuente: 
 
𝑬𝑩𝑮=𝑬𝒔𝒃×𝑭𝑬           …………….……..        (8) a 𝑬𝑩𝑬𝑪=𝑬𝒔𝒃×𝑭𝑬                                                     
(10) [7]: 
 
𝑬𝑩𝑮 = 𝑬𝒔𝒃 × 𝑭𝑬           …………….……..        (8) 
𝑬𝑩𝑬𝑬 = 𝑬𝒔𝒃 × 𝑭𝑬           ……………………….           (9) 
𝑬𝑩𝑬𝑪 = 𝑬𝒔𝒃 × 𝑭𝑬                                                     (10) 
 
Dónde: 
 
𝐸𝐵𝐺 Espesor de base granular (mm) 
𝐸BEC Espesor de base estabilizada con cemento (mm) 
𝐸𝐵EE Espesor de base estabilizada con emulsión (mm) 
𝐹𝐸Factor de equivalencia entre el concreto asfaltico y otros materiales 
 
Cuando se tiene una estructura de pavimento de adoquín en concreto existente 
y se desea hacer un mejoramiento total de la estructura, comenzando desde la 
identificación de las características mecánicas de la subrasante hasta la 
definición de los espesores de la nueva estructura, se debe seguir el 
procedimiento de diseño que se describe en la Figura 2 
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Figura 2. Diseño de un pavimento de adoquines de concreto 
Fuente: [3] 
 
2.3 Especificaciones de construcción para pavimentos de adoquín de concreto en Colombia 
 
De acuerdo con la normatividad colombiana vigente, para la construcción de pavimentos de adoquines de concreto para 
superficies de tránsito peatonal y vehicular en la ciudad de Bogotá se debe aplicar la Sección 701-17 versión 1.0 de las 
Especificaciones Técnicas del Instituto Desarrollo Urbano-IDU; a nivel nacional se debe emplear lo descrito en el Artículo 501-
13 del capítulo 5 Pavimentos de concreto, de las Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras del Instituto 
Nacional de Vías-INVIAS, 2013.  
 
Es importante tener en cuenta que los materiales utilizados para la construcción del pavimento de adoquín de concreto, deben 
cumplir con requisitos de calidad, por ejemplo los adoquines de concreto que deben cumplir con la  Norma NTC 2017 y con el 
Artículo 510-17 de las normas y especificaciones del INVIAS, que además menciona los controles, requisitos granulométricos 
y de calidad de la arena soporte y sello de la estructura de pavimento.
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De la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. a la ¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia. se presentan los parámetros que deben 
cumplir los materiales empleados para la construcción de la estructura de 
pavimentos. 
 
Tabla 2. Requisitos de calidad para adoquines de concreto 
CARACTERÍSTICAS 
NORMA 
DE 
ENSAYO 
INV 
REQUISITO 
VALOR 
PROMEDIO DE 5 
ELEMENTOS 
VALOR 
INDIVIDUAL 
Resistencia a la compresión a 28 días, 
mínimo (Mpa) 
E-426 55 50 
Absorción, máximo (%) E-427 5 7 
Resistencia a la abrasión mediante chorro 
de arena: 
E-425 
15cm3/50 cm2 
- 
Coeficiente de pérdida de volumen por 
abrasión, máximo (cm3/cm2) 
Pérdida promedio de espesor, máximo (mm) 3 
Fuente: [8] 
 
 
 
Tabla 3 Franja granulométrica de arena para soporte de adoquines 
TIPO DE 
GRADACIÒN 
9,50 mm 4,75 mm 2,36 mm 1,18 mm 600 µm 300 µm 150 µm 75 µm 
3/8 No 4 No 8 No 16 No 30 No 50 No 100 No 200 
PORCENTAJE QUE PASA 
ÙNICA 100 95-100 80-100 50-58 25-60 5-30 0-10 0-1 
Fuente: [8] 
 
 
 
Tabla 4. Requisitos de calidad de la arena para la capa de soporte de los adoquines 
CARACTERÍSTICA NORMA DE ENSAYO INV REQUISITO 
Dureza (O) 
Degradación por abrasión en el equipo Micro-
Deval, máximo (%) 
E-245 8 
Durabilidad (O) 
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de 
sodio, máximo (%) 
E-220 7 
Geometría de las partículas (F) 
Partículas sub-angulares y sub-redondeas 
combinadas, mínimo (%) 
E-102 60 
Limpieza (F) 
Índice de plasticidad E-125 E-126 NP 
Equivalente de arena, mínimo (%) E133 60 
Fuente: [8] 
 13 
 
 
 
Tabla 5. Franja granulométrica para arena de sello 
TIPO DE 
GRADACIÒN 
2,36 mm 1,18 mm 600 µm 300 µm 150 µm 75 µm 
No 8 No 16 No 30 No 50 No 100 No 200 
PORCENTAJE QUE PASA 
ÚNICA 100 90-100 60-90 30-60 5-30 0-15 
Fuente: [8] 
 
2.4 Aspectos constructivos de los pavimentos de adoquín de concreto 
 
 Preparación de la subrasante: Tener en cuenta las mismas 
especificaciones empleadas para un pavimento tradicional (asfaltico o 
rígido) [9]. 
 Subbase: Tener en cuenta las mismas especificaciones empleadas para 
un pavimento tradicional (asfaltico o rígido) [9]. 
 Restricciones de borde: Evita el desplazamiento lateral de los 
adoquines y la apertura de las juntas  [9]. 
 Capa de arena: Debe ser espaciada y rasada suavemente ocupando 
niveles de referencia., evitando cualquier tipo de compactación, por eso 
no se recomienda el movimiento zig-zag [9]. 
 Colocación de adoquines: Los adoquines se instalan directamente 
sobre la capa de arena y deben ser puestos de manera que entre las caras 
laterales queden juntas no mayor a 5 mm [9]. 
 Vibrado del pavimento: La compactación debe llevarse a cabo luego de 
la colocación de los adoquines, manteniendo un metro de distancia con el 
borde de colocación [9]. Normalmente se realizan 2 o 3 pasadas desde 
diferentes direcciones para proporcionar una superficie de rodadura y 
prevenir posibles asentamientos ante la carga vehicular [9]. 
 Sellado de arena: Luego de la compactación se esparce arena fina sobre 
la superficie, y se aplica de 2 a 3 pasadas adicionales de compactación 
para llenar las juntas con arena. Posteriormente se retira el exceso de 
material presente en la capa de rodadura [9]. 
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Figura 3. Proceso constructivo de un pavimento de adoquín de concreto  
A. Preparación de la subrasante 
B. Preparación de la subbase y/o base 
C. Ejecución de los bordes de confinamiento 
D. Extendido y nivelación de la capa de arena 
E. F. G. Colocación de los adoquines, compactación y vibración, relleno de juntas con 
arena, nuevamente compactación y vibración, barrido de la arena sobrante 
Fuente: [9] 
 
2.5 Problemas estructurales de los pavimentos de adoquín de concreto 
 
Los problemas estructurales que se pueden presentar en un pavimento 
de adoquín de concreto son: 
 
 Pérdida y separación de bloques, generados en tramos con pendiente 
[10]. 
 Desprendimiento o desmoronamiento en bordes de bloques, debido 
al movimiento rotacional del tránsito. [10]. 
 Rompimiento o desgaste abrasivo de bloques, debido al efecto erosivo 
en la base, o por baja resistencia de la base de pavimento [10]. 
 Deformación permanente y pandeo del pavimento, producto de 
filtraciones de agua en la base del pavimento, que genera disminución en 
la capacidad de soporte [10]. 
 Falla por corte, producto por la combinación de baja capacidad de 
soporte con altas solicitaciones de carga [10]. 
 Agrietamiento por fatiga de base [10]. 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
3.1 Impacto ambiental generado por la construcción de pavimentos 
 
Los sistemas que buscan un desarrollo sostenible en un territorio deben aceptar 
a la urbanización y con ello el impacto que genera, al consistir en eliminar el 
suelo mediante un desproporcionado consumo de recursos escasos [11]. Razón 
por la cual, en los últimos años la propuesta urbanística se basa en limitar 
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drásticamente la expansión del suelo urbano para mejorar la gestión y calidad 
del suelo existente, conservándolo y rehabilitándolo con materiales y técnicas 
que causen mínimo impacto ambiental [11], pero garantizando la calidad y 
seguridad. 
 
La infraestructura vial en los últimos años sea convertido en un agente 
importante para el crecimiento económico, pues permite el acceso a servicios 
básicos, facilita el acceso a mercados, brinda oportunidades laborales y 
disminuye los costos de producción [12].  
 
Sin embargo, el desarrollo de esta actividad tiene aspectos negativos tales como: 
afectación de manera directa en el medio ambiente, deforestación y otros 
cambios en el manejo de la tierra [12]. Cuando se construyen vías sin tener 
presente estos efectos, los beneficios esperados disminuyen y se aumenta el 
riesgo de oportunidades de desarrollo. [12].  
 
Razón por la cual, el considerar los beneficios y el impacto negativo que 
producen las vías en el medio ambiente, puede ayudar a reducir las 
consecuencias no intencionales del desarrollo de infraestructura y a maximizar 
las ventajas que otorgan a una región [12]. 
 
En Colombia, así como en gran parte del mundo, no existe con claridad los  
criterios para la elección de la técnica de construcción, mantenimiento y 
rehabilitación de carreteras [13], razón por la cual, la elección del tipo de 
pavimento a construir (flexibles, semi-rígidos o semi-flexibles, rígidos y 
articulados o en adoquines de concreto), depende en gran medida no de las 
necesidades que se deben cubrir, sino del factor económico que implica llevar a 
cabo un proyecto de infraestructura vial, es decir, los costos de construcción, 
mantenimiento, y rehabilitación, sólo hasta en los últimos años se ha tenido en 
cuenta el costo ambiental que implica llevar desarrollo y crecimiento a partir de 
la infraestructura vial a una región. 
 
Para entender el costo ambiental producto de las actividades de infraestructura 
vial, es necesario comprender que afectar un aspecto ambiental es repercutir 
sobre las condiciones naturales del medio ambiente, generando alteraciones o 
modificaciones específicas en dicho medio [14]; razón por la cual, instituciones 
nacionales, departamentales y municipales en Colombia, relacionadas con la 
infraestructura vial han adoptado por hacer y exigir un estudio de impacto 
ambiental  para evaluar una carretera, garantizar la elección de la ruta correcta 
con los impactos ambientales mínimos [15], identificar los impactos sociales y 
económicos, las regulaciones existentes y los actores comprometidos [15]. 
 
En los proyectos viales se deben identificar aquellos procesos constructivos que 
reducen considerablemente el consumo de energía, a partir de la elección de 
equipos y técnicas que implican menos consumo de combustibles, lo cual ayuda 
a reducir las emisiones [15], y por lo tanto el costo ambiental generado por el 
proyecto; para esto, en la etapa de diseños se debe elaborar un estudio de 
impacto ambiental el cual brinde beneficios ambientales [15]. 
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Para que un proyecto vial tenga un costo ambiental mínimo, no sólo basta con 
elaborar y presentar un estudio ambiental, se debe considerar en el diseño 
geométrico, alineamientos verticales con pendientes suaves que permiten 
mantener consumos de combustibles óptimos así como bajos niveles de 
emisiones contaminantes [15], durante el proceso de construcción los problemas 
ambientales asociados con la producción de mezclas asfálticas, trituración de 
agregado pétreo y mezclas de suelo, se evidencian en el consumo de 
combustibles, emisiones atmosféricas (material particulado, gases, olores y 
vapores), ruido y vertimientos, debido a la operación de equipos, maquinaria y 
combustión de motores [14]. 
 
El impacto ambiental producto de los procesos de colocación, instalación y 
construcción de pavimentos asfálticos se resume en contaminación del aire, 
cambio climático, gases efecto invernadero, deterioro de la capa de ozono y 
acidificación terrestre [14]. Es decir, los pavimentos asfálticos (flexibles) debido 
a las condiciones  técnicas en su proceso constructivo no sólo generan 
emisiones de partículas sólidas y material particulado, sino también aumento en 
el costo ambiental y disminución en los beneficios ambientales de los recursos 
naturales afectados.  
 
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se indican los 
aspectos e impactos ambientales que afectan el medio ambiente durante el 
proceso constructivo de un pavimento asfaltico y/o rígido. 
 
Tabla 6. Impactos ambientales en el proceso constructivo de un pavimento asfáltico y/o 
rígido 
RECURSO 
ASPECTO 
AMBIENTAL 
DESCRIPCIÓN, 
DESTINO O FUENTE 
IMPACTO 
CONSUMO 
DE 
MATERIAS 
PRIMAS E 
INSUMOS 
Consumo de 
combustibles 
ACPM 
Agotamiento de recursos 
naturales y contaminación del 
aire. 
Materias primas 
Agregados (arena y 
gravas), cemento, 
asfalto 
Agotamiento de recursos 
naturales no renovables 
AIRE 
Generación de 
emisiones de 
material 
particulado 
(partículas al aire 
como polvo) 
Trituración agregado 
pétreo, mezclas y 
transporte 
Contaminación del aire, 
afecciones respiratorias en 
residentes locales Generación de 
emisiones 
(dióxido de 
azufre, óxido 
nitroso y dióxido 
Equipos y maquinaria 
durante producción de 
agregados y mezclas 
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de carbono, 
gases de efecto 
invernadero ) 
Combustión de 
motores, chimeneas y 
flujo de vehículos de 
carga 
Fuente: [14] 
 
Con el fin de disminuir el impacto ambiental generado por la construcción de 
pavimentos asfalticos y rígidos vistos en la ¡Error! No se encuentra el origen 
de la referencia., los pavimentos de adoquín de concreto, constituyen una 
alternativa viable [16], debido a que el diseño de este tipo de pavimentos 
considera no sólo aspectos estructurales, sino que también aspectos estéticos y 
ambientales [16], que reducen la contaminación y mantienen los beneficios 
ambientales. 
 
La tecnología de los pavimentos con adoquines de concreto inicio en Europa a 
comienzos de los años 50, a Colombia llegó en el año de 1974, a partir de los 
estudios de un grupo de profesionales y al soporte del Instituto Colombiano de 
Productores de Cemento (ICPC), quien, desde entonces, ha desarrollado e 
impulsado el desarrollo de los pavimentos articulados en varios países de 
Latinoamérica [17] 
 
El diseño y construcción de pavimentos de adoquín de concreto varía según el 
clima, la capacidad de soporte del suelo y las cargas de tráfico [10]. Es por eso 
que, en la etapa de construcción de este tipo de pavimento, se puede emplear 
no solo el trabajo intenso de la mano de obra, sino también la construcción 
mecanizada [16]. 
 
Es importante resaltar que los pavimentos de adoquín en concreto han sido 
usados generalmente en vías de tráfico peatonal, estacionamientos, calles 
residenciales, secundarias y principales, soportando así tráfico ligero y pesado 
[18], lo que hace que sea una alternativa en la infraestructura vial colombiana. 
 
Además de lo anterior, el pavimento de adoquín de concreto es sencillo de 
instalar, seguro y moderno, debido a que se adapta a cualquier rigurosidad del 
suelo [18], lo cual hace que pueda ser utilizado incluso en aquellos tramos que 
presentan problemas de inestabilidad como: hundimientos diferenciales y zanjas 
rellenadas o terrenos recuperados [18]. 
 
El pavimento de adoquín de concreto, además de ser considerado una solución 
ambiental viable para el problema de contaminación atmosférica que se genera 
durante la construcción de pavimentos flexibles y rígidos, brinda las siguientes 
características mecánicas: resistencia al deslizamiento, desague superficial 
rápido y efectivo, propiedades adecuadas de reflexión de luz, ruido de rodadura 
bajo, buen aspecto estético y buena calidad del material [18], lo cual hace que 
sean superficies de rodadura eficientes. 
 
4. CONCLUSIONES 
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La infraestructura vial en Colombia debe dejar de ser vista solamente como 
alternativa de generación de empleo, conectividad de las regiones, acercamiento 
de los mercados y disminución en los tiempos de desplazamiento, para ser 
mecanismos pionero en evaluación y protección del medio ambiente, a partir de 
la identificación de los impactos sobre el capital natural y los servicios 
ecosistémicos que se generan durante la etapa de construcción, mantenimiento 
y rehabilitación de las vías. 
 
Por lo anterior, es necesario  evaluar y poner en marcha las nuevas tecnologías 
o alternativas en la construcción de vías, en las que además de primar la 
comodidad y seguridad del usuario, se priorice el impacto de los factores 
ambientales en el área de influencia directa e indirecta del proyecto. 
 
Es por esto que se propone como alternativa de solución al problema ambiental 
que se genera durante la construcción, mantenimiento y rehabilitación de la red 
vial del país, el uso de los pavimentos de adoquín de concreto o articulado que 
debido a sus requerimientos y procesos constructivos no afectan en gran escala 
al medio ambiente, como si ocurre con los pavimentos asfálticos (flexibles) y 
rígidos (concreto), que generan contaminación atmosférica debido a los altos 
niveles de material particulado que generan durante su proceso constructivo. 
 
Por lo anterior, se recomienda los pavimentos de adoquín de concreto o 
pavimentos articulados como solución ambiental en las vías de alto, medio y bajo 
tráfico del país, porque que estos pavimentos tienen un comportamiento 
estructural muy similar a los pavimentos flexibles y rígidos que son utilizados con 
frecuencia en las vías del país. 
 
Por lo tanto Colombia, debe comenzar a evaluar y tener en cuenta las 
alternativas de construcción de pavimentos junto con sus avances tecnológicos, 
con el fin de tener carreteras ecológicas, que reduzcan el costo ambiental y 
garanticen la comodidad y seguridad del usuario. 
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